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(54) Title: ACTUATOR FOR A FLUID VALVE 
(54) Bezeichnung: AKTUATOR FUR EIN FLUID-VENTEL 

; (57) Abstract: The 

relates to an actuator for actuating 
a valve installed in a hydraulic or 
compressed air system, comprising 
a coil support which can be 
displaced by means of air space 
induction in a magnetically 
conducting housing on a magnetic 
cylinder composed of a permanent 
magnet and a cylinder pole disk. 
The invention is characterised 
in that the dimensions of the 
permanent magnet (16) and the 
pole disk (17) correspond to 
each other in such a way that the 
diameter of the front surface of the 
permanent magnet (16) is at least 
the same size as the circumferential 
surface of a neighbouring pole disk 
(17) and that the width of the coil 
(23) associated with the pole disk 
(17) exceeds the width of the pole 
disk (17) by the lift amplitude of 
the coil support (19). According 
to the invention, the actuator for 
actuating a valve used in fluidic 
engineering is disposed in such a way that the coil support (19) is displaceable in a fluidic medium and the air gap (24), arranged 
between the coil support (19) and a magnetic cylinder pipe (15) surrounding the permanent magnet (16) and the associated pole 
^ disk (17) has a maximum width whereby a laminated lubricating film is formed without displacing the surrounding fluid. 
rH 

^ (57) Zusammenfassung: Ein Aktuator zur Betatigung eines in der Hydraulik oder Drucklufttechnik eingesetzten Ventils mit einem 
fs| in einem magnetisch leitenden Gehause durch Luftspaltinduktion auf einem eine Abfolge von Permanentmagnet und Polscheibe auf- 
O weisenden Magnetzylinder beweglichen Spulentrager ist dadurch gekennzeichnet, dass die Grossenabmessungen vi 
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der Umfangsflache einer benachbarten Polscheibe (17) entspricht und dass die Breite der der Polscheibe (17) zugeordneten Spule 
(23) die Breite der Polscheibe (17) urn die Hubamplitude des Spulentragers (19) Uberlappt, und dass der Aktuator zu Betatigung 
eines in der Fluidtechnik eingerichteten Ventils dadurch eingerichtet ist, dass der Spulentrfiger (19) in einem fluidischen Medium 
beweglich und der sich zwischen Spulentrager (19) und einem den Permanentmagneten (16) und die zugehorige Polscheibe (17) 
umschliessenden Magnetzylinderrohr (15) bestehende Luftspalt (24) maximal so breit bemessen ist, dass sich zwischen den Teilen 
(15, 19) ein laminarer Schmierfilm ohne Verdrangung des umgebenden Fluids einstellt. 
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- 1 ™ 

Aktuator fur ein Fluid-Ventil 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Aktuator zur Betatigung eines 
Ventils, mit einem aus magnetisch leitendem Material 
bestehenden Gehausemantel, einem einen Betatigungsansatz 
aufweisenden, in dem Gehausemantel unter Ausbildung eines 
dazu bestehenden Luftspaltes beweglichen Spulentrager mit 
wenigstens einer auf dessen Umfang gewickelten, 
stromdurchflossenen Spule sowie mit einem von dem 
Spulentrager unter Ausbildung eines Luftspaltes 
umschlossenen Magnetzylinder mit einer in dessen Innerem 
axial angeordneten Abfolge von Permanentmagnet und aus 
einem magnetisch leitenden Material bestehender Polscheibe, 
wobei die axiale Breite der Spule grofier ist als die axiale 
Lange der der Spule zugeordneten Polscheibe. 

Ein Aktuator mit den vorgenannten Merkmalen ist in der 
US 5 345 206 beschrieben, der im Grundsatz auch zur 
Betatigung eines Ventils einsetzbar ist. Der bekannte 
Aktuator besteht aus einem einseitig geschlossenen, 
vollstandig aus einem magnetisch leitenden Material 
bestehenden Gehause, in welchem der mit einem 
Betatigungsansatz aus dem Gehause herausfahrbare 
Spulentrager beweglich ist. Der bekannte Aktuator zeichnet 
sich dadurch aus, dass die Polscheiben gegenuber den 
benachbart angeordneten Permanentmagneten schmal 
ausgebildet sind und die auf dem Spulentrager gewickelten 
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Spulen gegenuber den zugeordneten schmalen Polscheiben eine 
sehr viel groflere Breite aufweisen. 

Mit dieser Konf iguration soil bei dem bekannten Aktuator 
aufgrund einer magnetischen Sattigung der schmalen 
Polscheiben bewusst ein von den Permanentmagneten auf die 
die Permanentmagneten tlberlappenden Spulen einwirkendes 
Streufeld erzeugt werden. Dabei wird der Nachteil in Kauf 
genommen, dass der von dem Permanentmagneten zur Verftigung 
gestellte magnetische Fluss nicht vollstandig in einen die 
Bewegung des Spulentragers herbeifuhrenden Nutzfluss 
umsetzbar ist und die Feldlinien zu einem grofien Teil im 
Luftspalt eine langere Wegstrecke neben den Polbereichen 
uberwinden miissen, wozu eine grofiere Menge an 
Magnetmaterial erforderlich ist. Da zum Erfassen des 
Streuflusses die Spulen mit einer die Breite der 
zugeordneten Polscheibe weit uberlappenden Abmessung 
ausgefiihrt sind, befindet sich relativ viel Spulenmaterial 
auf dem Spulentrager . Damit ist in nachteiliger Weise nicht 
nur die bei der Funktion des Aktuators zu bewegende Masse 
des Spulentragers vergrofiert, vielmehr fiihrt die Bestromung 
einer mit entsprechender Wicklungsmasse ausgebildeten Spule 
auch zu einer entsprechend starken Erwarmung der Spule. 
Diese Erwarmung belastet den Warmehaushalt des Aktuators 
und fiihrt auch zu einem entsprechenden Ausdehnungsverhalten 
des einzelnen Spulenkorpers mit einer daraus folgenden 
Beeinflussung der Abmessung des vorgesehenen Luftspaltes 
und einer Begrenzung der maximal moglichen Energiedichte . 

Diese Nachteile fiihren dazu, dass ein bekannter Aktuator 
zur Steuerung bzw. Betatigung von in der Fluidtechnik 
eingesetzten Ventilen nicht brauchbar ist, und daher liegt 
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der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Aktuator mit den 
eingangs genannten Merkmalen fiir den Einsatz in der 
Fluidtechnik einzurichten. Fluidtechnik meint dabei 
insbesondere die Betatigung von in der Hydraulik sowie in 
der Drucklufttechnik eingesetzten Ventilen. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich einschlie&lich 
vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung aus dem Inhalt der Patent anspruche, welche dieser 
Beschreibung nachgestellt sind. 

Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken vor, dass die 
Groflenabmessungen von Permanentmagnet und Polscheibe derart 
aufeinander abgestinrait sind/ dass die stirnseitige 
Querschnittsflache des Permanentmagneten mindestens der 
Umfangsflache einer benachbarten Polscheibe entspricht und 
dass die Breite der der Polscheibe zugeordneten Spule die 
Breite der Polscheibe um die Hubamplitude des Spulentragers 
iiberlappt, und dass der Aktuator zu Betatigung eines in der 
Fluidtechnik eingerichteten Ventils dadurch eingerichtet 
ist, dass der Spulentrager in einem fluidischen Medium 
beweglich und der zwischen Spulentrager und einem den 
Permanentmagneten und die zugehorige Polscheibe 
umschlieflenden Magnetzylinderrohr bestehende Luftspalt 
maximal so breit bemessen ist, dass sich zwischen den 
Teilen ein laminarer Schmierfilm ohne Verdrangung des 
umgebenden Fluids einstellt. 

Mit der Erfindung ist der Vorteil verbunden, dass zunachst 
der nicht zur Krafteinwirkung auf den Spulentrager 
beitragende Streufluss dadurch gering gehalten ist, dass 
der gesamte magnetische Fluss im Bereich der Polscheibe 
radial auf dem geometrisch kiirzesten Weg durch den 
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Luftspalt zwischen Magnet zylinderrohr und Gehause bzw. 
Gehausemantel gefuhrt ist, so dass alle Spulenleiter mit 
der maximalen Luf tspaltinduktion beauf schlagt sind. Damit 
dies wahrend der gesamten axialen Bewegung des 
Spulentragers relativ zum f eststehenden Magnetzylinderrohr 
gewahrleistet ist, ist erf indungsgemafl vorgesehen, dafi die 
Breite der der Polscheibe zugeordneten Spule die Breite der 
Polscheibe um die Hubamplitude des Spulentragers iiberlappt. 
Soweit hierdurch die Ausdehnung der Spulen auf das 
notwendige Mafi begrenzt ist, ergibt sich in vorteilhaf ter 
Weise eine Anordnung von Spulen mit kleinstmoglicher 
Selbstinduktivitat und einem geringen Wicklungsgewicht . 

Soweit maflgeblich fiir den erf indungsgemafi zu vermeidenden 
Streufluss auch die GrQfle des Luftspaltes zwischen dem 
Spulentrager und dem Magnetzylinderrohr ist, sieht die 
Erfindung eine Einstellung eines kleinstmdglichen 
Luftspaltes dadurch vor, dass der sich zwischen dem in dem 
fluidischen Medium beweglichen Spulentrager und dem 
Magnetzylinderrohr bestehende Luftspalt maximal so breit 
bemessen ist, dass sich zwischen den Teilen ein laminarer 
Schmierfilm ohne Verdrangung des umgebenden Fluids 
einstellt. Damit wird einerseits dem Gesichtspunkt des 
Einsatzes des Aktuators in der Fluidtechnik in besonderer 
Weise Rechnung getragen, weil sich eine Art Gleitlagerung 
des Spulentragers auf dem Magnetzylinderrohr mit 
geringstmoglichen Reibungsverlusten einstellt, wobei die 
durch die axiale Bewegung des Spulentragers im Fluid 
hervorgerufene Verdrangung des den Spulentrager umgebenden 
Fluids auf der Aufienseite des Spulentragers erfolgt. 
Hierbei sorgt bei Einsatz des Aktuators in der Hydraulik 
die anstehende Hydraulikf lussigkeit fiir die Ausbildung des 
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Schmier films, wahrend bei Einsatz in der Druckluf ttechnik 
die Druckluft selbst die Ausbildung eines entsprechenden 
Schmierfilms herbeiftihrt. 

Zur Ausbildung eines auf das von dem Aktuator beeinflusste 
Ventil einwirkenden Betatigungsansatzes kann vorgesehen 
sein, dass der hiilsenformige Spulentrager an seiner einen 
Stirnseite mit einem radial einwarts springende Speichen 
aufweisenden Tragstern versehen ist, in dessen Zentrum ein 
aus dem Gehause vorstehender Stofiel als Betatigungsansatz 
angeschlossen ist. 

In einer ersten Aus ftihrungs form hinsichtlich der Ausbildung 
des Aktuatorgehauses sieht die Erfindung vor, dass 
der Gehausemantel Bestandteil eines geschlossenen und den 
beweglichen Spulentrager sowie das Magnet zylinderrohr 
aufnehmenden Gehauses ist, wobei der St&Bel die zugeordnete 
Stirnwand des Gehauses in einer Offnung durchgreift. 

Soweit sich ein unerwiinschter Streufluss insbesondere an 
dem der den Tragstern des Spulentragers abgewandten 
Stirnwand des Gehauses benachbarten Permanentmagneten bzw. 
an der Polscheibe einstellt, ist bei einem vollstandig aus 
leitendem Material bestehenden Gehause vorgesehen, dass 
zwischen dem Ende des Magnetzylinderrohres und der 
Stirnwand des Gehauses ein Distanzsttick aus einem 
magnetisch nicht leitendem Material angeordnet ist. 
Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Stirnwand des 
Gehauses aus einem magnetisch nicht leitenden Material 
besteht . 
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Beziiglich einer Grundausfuhrung von Spulentrager und 
Magnet zylinder sieht die Erfindung ein Magnetmodul vor, 
welches von einem in dem Magnetzylinder mittig angeordneten 
Permanentmagneten und von zwei aufienseitig angeordneten 
Polscheiben gebildet ist, wobei im Magnetmodul jeder 
Polscheibe auf dem Spulentrager eine Teilspule zugeordnet 
ist 7 wobei die Teilspulen eines Magnetmoduls gegensinnig 
gewickelt und miteinander mechanisch und elektrisch 
verbunden sind, so dafi auch eine Gegeninduktion vermieden 
ist. 

Nach einem Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist 
vorgesehen, dass innerhalb des Gehausemantels des Aktuators 
ein einziges Magnetmodul angeordnet ist. Durch den damit 
verbundenen kompakten, symmetrischen Aufbau des 
Magnetmoduls wird aufgrund der erf indungsgemafi relativ 
geringen magnetischen Streuverluste eine relativ gr6J5ere 
Kraftdichte erzeugt, die in Verbindung mit einer geringen 
Massentragheit des Spulentragers einschliefilich darauf 
gewickelt er Spulen schnelle Wechselbewegungen bzw. eine 
schnelle einseitige Auslenkung des Spulentragers erlaubt. 
Dabei sind die Selbstinduktivitaten der Teilspulen gering 
gehalten, so dass derart schnelle Stromanderungen 
ermSglicht sind, dass zum Beispiel Hubverstellungen uber 
einige Millimeter in wenigen Millisekunden erreichbar sind. 

Soweit sich aufgrund der erf indungsgemaften Abmessungs- 
beziehungen ftlr das GroJSenverhaltnis von Permanentmagnet 
und Polscheibe einerseits sowie Polscheibe und Spulenwick- 
lung andererseits insbesondere bei einer angestrebten 
kleinen Baugrofie des erf indungsgemaflen Aktuators nur kurze 
axiale Magnetlangen ergeben, kann je nach Einsatzzweck die 
von einem einzelnen Permanentmagneten ausgehende Induktion 
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fur die gewtinschte Bewegung des Spulentragers nicht 
ausreichen. Daher ist nach einem Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung vorgesehen, dass innerhalb des Gehausemantels 
mehrere Magnetmodule axial hintereinander angeordnet sind, 
wobei sich axial gleiche Pole des Permanentmagneten jedes 
Magnetmoduls gegentiberliegen. Hierbei kann vorgesehen sein, 
dass die aufienliegenden Polscheiben eines jeden Magnet- 
moduls zu einer einstuckigen Verbindungspolscheibe 
zusammengeftigt sind. 

Soweit sich bei einer wechselweisen Anordnung von 
Permanentmagnet und Polscheibe im Magnetzylinderrohr im 
Bereich von an den aufieren Enden liegenden Polscheiben eine 
Verluststreuung ergibt, indem der von dem innen liegenden 
Permanentmagneten ausgehende Magnetfluss in der Polscheibe 
nicht vollstandig in Richtung der die Polscheibe uberde- 
ckenden Spule umgelenkt wird, ist nach einem Ausftihrungs- 
beispiel der Erfindung vorgesehen, dass an den durch die 
aufienliegenden Polscheiben des Magnetmoduls oder der 
Magnetmodule gebildeten Enden des Magnet zylinderrohres 
jeweils ein in seiner Starke auf den Ausgleich des an den 
Enden des Magnet zylinderrohres auftretenden magnetischen 
Streuflusses abgestimmter Randmagnet angeordnet und mit dem 
aus magnetisch leitendem Material bestehenden Gehausemantel 
verbunden ist, so dass sich der von dem Randmagneten 
ausgehende magnetische Fluss iiber das mit dem Randmagneten 
verbundene Gehause schliefit. Da der Randmagnet nur die 
Streuverluste im Bereich der zugehorigen Polscheibe 
auszugleichen hat, braucht er nicht die gleiche axiale 
Abmessung aufzuweisen wie der im Magnettrager jeweils 
angeordnet e Hauptmagnet bzw. die Hauptmagnete . 
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Nach einer besonderen Aus fuhrungs form der Erfindung ist die 
Moglichkeit der Anordnung von Randmagneten und Klauenpolen 
fur alle gattungsgemafien Aktuatoren auch unabhangig von dem 
Aufbau eines Magnetzylinders als solchem, also entweder 
ohne oder mit einem Magnet zylinderrohr vorgesehen. 

Hierbei bietet es sich bei einem im Bereich des StoBel 
einseitig offenen Gehause an, wenn nach einem Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung auf der geschlossenen Gehauseseite 
der innere Randmagnet des Magnetzylinderrohres an der aus 
magnetisch leitendem Material bestehenden Stirnwand des 
Gehauses anliegt. 

Urn einen derartigen Ausgleich von Streuverlusten auch auf 
der im Bereich des StSflels offenen Seite des Gehauses 
vornehmen zu k5nnen, ist nach einem Aus fuhrungsbei spiel der 
Erfindung vorgesehen, dass das Gehause an seiner offenen 
Stirnseite radial einwarts springende und axial zwischen 
die Speichen des Tragsterns des Spulentragers greifende 
Klauenpole aus magnetisch leitendem Material aufweist, die 
in einer magnetisch haftenden Verbindung mit dem 
zugeordneten Randmagneten des Magnetzylinders bzw. des 
Magnetzylinderrohres stehen. Hiermit ist der besondere 
Vorteil verbunden, dass wegen des sich zwischen dem 
magnetisch leitenden Gehause bzw. den Klauenpolen und den 
Randmagneten des Magnetzylinders einstellenden magnetischen 
Kraftflusses der Magnet zylinder bzw. das Magnetzylinderrohr 
in dem Gehause ohne weitere Befestigungselemente 
unverruckbar eingespannt ist. Dabei sind die magnetischen 
Haltekrafte so groJ&, dass auch grofie aufiere Krafte die Lage 
des Magnetzylinders bzw. des Magnetzylinderrohres im 
Gehause kaum zu andern vermSgen. 
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Diese Art der Festlegung des Magnet zylinders bzw. des 
Magnetzylinderrohres in dem Gehause erlaubt es auch, nach 
einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung den Gehausemantel 
beidseitig offen mit an seinen beiden Enden ausgebildeten 
Klauenpolen auszubilden, wobei der in dem Gehausemantel 
bewegliche Spulentrager an beiden Stirnseiten jeweils einen 
Tragstern mit davon abragendem Stofiel aufweisen kann. 

Im einzelnen kann vorgesehen sein, dass die Klauenpole den 
zwischen den Speichen des Tragsterns bestehenden Lticken 
formentsprechend ausgebildet sind. 

Mit der Fixierung des Magnetzylinders bzw. des 
Magnetzylinderrohres im Gehause ist die MSglichkeit 
geschaffen, dass die Klauenpole eine Verdrehsicherung fur 
den Tragstern mit Stdflel bilden, soweit beim Zusammenwirken 
des Aktuators mit einem in der Fluidtechnik eingesetzten 
Ventil beim Anfahren des Ventils Verdrehkrafte auch auf den 
Stofiel und damit tiber den Tragstern auf den Spulentrager 
ubertragen werden konnen. Urn eine f lachenmaBige 
Kontaktreibung zwischen f eststehenden Klauenpolen und dem 
Spulentrager bei dessen Verschiebung zu vermeiden, kann 
nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen 
sein, dass wenigstens ein Klauenpol einen gegen die 
zugeordnete Speiche des Tragsterns beispielsweise 
hockerformig oder linienformig anliegenden Vorsprung 
aufweist, so dass eine Flachenreibung vermieden und nur 
eine Punktreibung bzw. Linienreibung zugelassen ist. 
Entsprechend kann ein Vorsprung auch an einer Speiche 
ausgebildet sein und gegen den Klauenpol anliegen. 
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Weiterhin ergibt sich in vorteilhaf ter Weise die 
Moglichkeit, dass ein Klauenpol und/oder der zwischen 
Klauenpol und Gehause bzw. zwischen den beidseitigen 
Klauenpolen eingespannte Magnet zylinder bzw. das 
Magnetzylinderrohr eine feste Halterung fur den Sensor 
eines Wegmeftsystems gegentiber dem Gehause ausbilden, so 
dass die Messergebnisse des Wegmeii systems verf alschende 
Bewegungen des Tragers des Sensors ausgeschlossen sind. 

Der Aufbau eines Magnetmoduls bzw. der mehreren 
Magnetmodule kann nach einem Ausfilhrungsbei spiel der 
Erfindung auch dergestalt sein, dass ein Magnetmodul von 
einer in dem Magnetzylinderrohr mittig angeordneten 
Polscheibe und von zwei jeweils auBenseitig angeordneten 
Permanentmagneten gebildet ist, wobei sich axial gleiche 
Pole der Permanentmagneten gegenuberstehen und auf dem 
Spulentrager eine der mittig angeordneten Polscheibe 
zugeordnete Spule gewickelt ist. Hiermit ist der Vorteil 
verbunden, dass die an den auBeren Enden des 
Magnetzylinderrohres angeordneten Permanentmagneten 
gleichzeitig als Randmagnete wirken und damit eine 
unmittelbare Festlegung des Magnetzylinderrohres zwischen 
Klauenpolen und Gehause bzw. zwischen den beidseitig 
angeordneten gehausef esten Klauenpolen erlauben. Diese 
Anordnung bietet ferner im Vergleich mit einer zusatzlichen 
Anordnung von Randmagneten die vorteilhaf te Moglichkeit, 
die Anzahl der Magnete bei gleich ausgelegter Kraftwirkung 
zu reduzieren. Entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung konnen auch zwischen zwei auBenliegenden 
Permanentmagneten mehrere im Wechsel angeordnete 
Polscheiben und Permanentmagnete angeordnet sein. 
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Nach einem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung kann 
vorgesehen sein, dass zwischen Tragstern des Spulentragers 
und dem stirnseitigen Ende des Magnetzylinderrohres eine 
vorgespannte Feder zur Beauf schlagung des StSflels in dessen 
Koppelstellung mit einem an den Aktuator angeschlossenen 
Ventil angeordnet ist. 

Hinsichtlich der Ausbildung des Spulentragers 
einschlieiilich darauf gewickelter Spulen kann vorgesehen 
sein, dass der aus elektrisch nicht leitendem Material, 
beispielsweise aus Kunststoff, Hartgewebe oder Keramik 
bestehende Spulentrager Ausnehmungen zur Aufnahme der 
Spulen aufweist, in welche die einzelnen Spulen 
hineingewickelt sind. Weiterhin kann nach einem 
Ausftihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen sein, dass die 
in den Ausnehmungen des Spulentragers gewickelten Spulen 
von einer Schutzschicht uberlagert sind, so dass der mit 
Spulen versehene Spulentrager jeweils eine glatte 
Oberflache aufweist. Mit einer solchen Ausbildung des 
Spulentragers lassen sich sehr kleine Luftspalte zwischen 
dem Spulentrager und dem Magnet zylinderrohr einerseits bzw. 
dem Gehausemantel andererseits realisieren. 

Schliefilich kann nach einem Ausftihrungsbeispiel der 
Erfindung vorgesehen sein, dass auf der Innenseite des 
Gehausemantel s in dessen Langsrichtung verlaufende Nuten 
fur den Durchtritt des bei Axialbewegung des Spulentragers 
im Gehausemantel verdrangten Fluides angeordnet sind; 
hierdurch kann trotz der bei der Bewegung des Spulentragers 
in dem ihn umgebenden Fluid erforderlichen Verdrangung ein 
kleiner Luftspalt zwischen dem Spulentrager und dem 
Gehausemantel realisiert werden. Entsprechende Nuten konnen 
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gegebenenfalls auch auf dem aufieren Umfang des 
Spulentragers vorgesehen sein. 

In der Zeichnung sind Ausftihrungsbeispiele der Erfindung 
wiedergegeben, welche nachstehend beschrieben sind. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen Aktuator mit einem aus einem zentralen 

Permanentmagneten und aufienliegenden Polscheiben 
bestehenden Magnetmodul in einem schematischen 
Langs schnitt, 

Fig. 2 einen entsprechend Figur 1 mit mehreren Magnet- 
modulen aufgebauten Aktuator, 

Fig. 3 einen Aktuator gemafi Figur 1 mit zusatzlich 
angeordneten Randmagneten im Langs schnitt, 

Fig. 4 einen Schnitt nach Linie IV - IV in Figur 3, 

Fig. 5 den Gegenstand der Figur 3 mit einer Anordnung 
von mehreren Magnetmodul en, 

Fig. 6 eine Aus fiihrungs form des Aktuators gemafi Figur 3 
mit beidseitig offenem Gehause und entsprechend 
angeordneten Klauenpolen sowie mit einer 
zentralen Polscheibe und aufienliegenden 
Hauptmagneten, 



Fig. 7 



den Gegenstand der Figur 6 mit einer Anordnung 
von mehreren Hauptmagneten und Polscheiben, 
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Fig. 8 eine ausschnittsweise Darstellung eines 
Spulentragers im Schnitt. 

Der aus Figur 1 in einer schematischen Darstellung 
ersichtliche Aktuator weist ein Gehause 10 auf, dessen 
auflerer Gehausemantel 11 aus einem magnetisch leitenden 
Material besteht. Die eine geschlossene Stirnseite 12 des 
Gehauses 10 besteht aus noch zu erlauternden Griinden aus 
einem anderen, namlich einem magnetisch nichtleitenden 
Material, wahrend die gegenuberliegende Stirnseite 13 aus 
magnetisch leitendem Material besteht und. eine zentrale 
Ausnehmung 14 aufweist. 

Im Inneren des Gehauses 10 ist ein zylindrisches 
Magnetzylinderrohr 15 angeordnet und einseitig mit der 
geschlossenen Stirnseite 12 des Gehauses 10 verbunden. Das 
Magnetzylinderrohr 15 besteht aus einem magnetisch 
nichtleitenden Material. In seinem Inneren ist in einer 
mittigen Lage ein Permanentmagnet 16 angeordnet, an dessen 
beiden Stirnseiten jeweils eine Polscheibe 17 sich 
befindet. Zwischen der der geschlossenen Stirnseite 12 des 
Gehauses 10 benachbarten Polscheibe 17 und der vorgenannten 
Stirnseite 12 ist zusatzlich ein Distanzstuck 18 aus einem 
magnetisch nichtleitenden Material angeordnet, welches den 
Zweck hat, in Anbetracht der noch zu erlauternden 
geometrischen Festlegung der GroBenverhaltnisse von 
Permanentmagnet 16 und Polscheibe 17 fur einen 
ausreichenden Bewegungsspielraum des noch zu erlauternden 
Spulentragers zu schaffen. 

In dem zwischen dem Magnetzylinderrohr 15 und dem aufleren 
Gehausemantel 11 bestehenden Ringraum ist ein 
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htilsenformiger aus einem magnetisch und elektrisch 
nichtleitenden Material, beispielsweise aus Kunststoff, 
Hartgewebe oder Keramik bestehender Spulentrager 19 axial 
beweglich angeordnet, wobei zwischen dem Magnet zylinder 15 
und dem Spulentrager 19 ein Luftspalt 24 und zwischen dem 
Spulentrager 19 und dem aufieren Gehausemantel 11 ein 
Luftspalt 25 angeordnet sind. An der der geschlossenen 
Stirnseite 12 des Gehauses abgewandten Seite ist der 
Spulentrager mit einem aus radial einwarts springenden 
Speichen 21 gebildeten Tragstern 20 versehen, wobei im 
Zentrum des Tragsterns 20 ein axial durch die Ausnehmung 14 
der Stirnseite 13 des Gehauses 10 vorstehender Stofiel 22 
angeordnet und mit dem Tragstern 20 verbunden ist. 

Wie in Figur 1 nur schematised angeordnet und in Figur 8 
etwas deutlicher dargestellt ist, sind auf dem Spulentrager 
19 bei dem in Figur 1 dargestellten Aus fuhrungsbei spiel 
zwei aus einem geeigneten Material, vorzugsweise aus 
Kupfer- oder Aluminiumdraht bestehende Spulen 23 gewickelt, 
wobei die Spulen 23 jeweils axial die Polscheiben 17 
uberdecken und zueinander gegensinnig gewickelt sind. 

Fur eine bei den erfindungsgemafien Aktuatoren erforderliche 
hohe Dynamik ist es wesentlich, zum einen die Spulen 23 mit 
moglichst kleiner Selbstinduktivitat und geringem 
Wicklungsgewicht auszuftihren, zum anderen den gesamten, von 
dem Permanentmagneten 16 ausgehenden magnetischen Fluss 
moglichst radial im Bereich der Polscheiben 17 durch den 
zwischen Magnetzylinderrohr 15 und Spulentrager 19 
bestehenden Luftspalt 24 zu fuhren, so dass die auf dem 
Spulentrager 19 befindlichen Spulen 23 wahrend der gesamten 
axialen Bewegung des Spulentragers mit der maximalen 



PCT7EP01/13200 



Luftspaltinduktion beaufschlagt werden. Um den nicht zur 
Kraftbildung beitragenden Streufluss moglichst gering zu 
halten, sind kurze Magnetlangen und kleine Luftspalte 
anzustreben. Aus diesem Grunde sind, wie in der 
schematischen Darstellung der Figur 1 nicht zu erkennen, 
die Grofienabmessungen von Permanentmagnet 16 und 
Polscheiben 17 derart aufeinander abgestiimnt, dass die 
stirnseitige Querschnittsflache des Permanentmagneten 
mindestens der Umf angsf lache der jeweiligen Polscheibe 
entspricht. Verkiirzt ist dies dann gegeben, wenn die axiale 
Magnetlange sowie die axiale Lange der Polscheiben 17 etwa 
der Halfte des Durchmessers des Permanentmagneten 16 
entsprechen. Langere Polscheiben sind im Rahmen des 
Erfindungsgedankens durchaus moglich. Weiterhin muss jede 
der beiden Spulen 23 die Breite der zugeordneten Polscheibe 
17 um die Hubamplitude des Spulentragers 19 uberlappen, 
damit wahrend des gesamten Bewegungsablauf s des 
Spulentragers 19 die grofltmogliche Kraft erzielt wird. Die 
beiden Spulen 23 sind durch einen nichtleitenden 
Distanzbereich 30 des Spulentragers 19 axial raumlich 
voneinander getrennt, jedoch elektrisch tiber den 
Wicklungsdraht miteinander verbunden. Da die beiden Spulen 
23 zudem gegensinnig gewickelt sind, wird eine 
Gegeninduktivitat vermieden. 

Soweit zur Vermeidung eines nicht ausnutzbaren Streuflusses 
auch der zwischen Magnet zylinderrohr 15 und Spulentrager 19 
bestehende Luftspalt 24 gering zu halten ist, soil der 
Luftspalt 24 maximal so breit bemessen sein, dass sich 
zwischen den Teilen 15, 19 ein laminarer Schmierfilm ohne 
Verdrangung des den Spulentrager 19 bzw. das 
Magnet zylinderrohr umgebenden Fluids einstellt. 
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Bei einem in Figur 1 dargestellten Aufbau eines Aktuators 
mit einem in dem Gehause 10 angeordneten Magnetmodul mit 
dem beschriebenen Aufbau erzeugt der Permanentmagnet 16 im 
gesamten, zwischen Magnet zylinderrohr 15 und Gehausemantel 
11 bestehenden Luftspalt 24, 25 im Bereich der Spulen 23 
ein radial von innen nach auBen gerichtetes homogenes 
Magnetfeld, welches sich gemafi der Flussrichtung 31 tiber 
den magnetisch leitenden, ringformigen Gehausemantel 11 
schliefien kann. Die von einem Gleichstrom durchf lossenen 
Spulen 23 sind in einem homogenen Magnetfeld mit einer 
Kraft proportional dem Spulenstrom, der magnetischen 
Luftspaltinduktion und der Windungszahl der beiden Spulen 
23 quer zur Magnetf eldrichtung ausgelenkt. Hierzu wird den 
auf dem beweglichen Spulentrager 19 angeordneten Spulen 23 
ein Strom durch hochflexible, im einzelnen nicht 
dargestellte Kabel zugefuhrt. Eine Auslenkung des 
Spulentragers 19 und damit eine axiale Bewegung des Stoftels 
22 erfolgt solange, wie sich stromdurchf lossene Leiter, 
also die Spulen 23, im Magnetfeld befinden. Erfolgt eine 
Umschaltung des Stroms, kehrt sich auch die 
Bewegungsrichtung des Spulentragers 19 urn, so dass eine hin 
und her gehende Bewegung des Spulentragers 19 bzw. des von 
ihm getragenen Stofiels 22 entsprechend Pfeil 32 ergibt. Da 
die in Figur 1 dargestellte Anordnung magnetisch 
querkraftfrei ist, kann aufgrund der Einstellung des 
Luftspaltes 24 auf die Ausbildung eines laminaren 
Schmierfilms der Spulentrager 19 in der Ausnehmung 14 des 
Gehauses 10 ohne eine zusatzliche Lagerung gefuhrt werden, 
was als besonderer Betriebsvorteil zu werten ist. 
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Das in Figur 2 dargestellte Ausftihrungsbeispiel 
unterscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen dadurch, dass eine 
mehrfache Anordnung von sich aus Figur 1 ergebenden 
Magnetmodulen mit einem zentralen Permanentmagneten 16 und 
aufieren Polscheiben 17 in dem Magnet zylinderrohr 15 
getroffen ist, wobei die beiden zu jeweils beabstandet 
angeordneten Permanentmagneten 16 gehorigen Polscheiben 17 
zu einer einzigen, demzufolge breiteren Polscheibe 
zusammengefasst sind, wobei die den breiteren Polscheiben 
17 zugeordneten Spulen 23 eine entsprechende Breite 
zuztiglich der vorgesehenen und der Hubamplitude des 
Spulentragers entsprechenden Uberlappung beigemessen ist. 

Das in Figur 3 dargestellte Ausftihrungsbeispiel entspricht 
in seinem Aufbau grundsatzlich dem in Figur 1 dargestellten 
Ausftihrungsbeispiel, wobei an den aufieren Enden des 
Magnet zylinderrohres 15 jeweils ein zusatzlicher Randmagnet 
26 angeordnet ist, der in seiner Magnetstarke auf den 
Ausgleich des an den Enden des Magnetzylinderrohres 15 
auftretenden magnetischen Streuflusses abgestimmt ist 
derart, dass dieser Streufluss durch den magnetischen Fluss 
der Randmagnete 26 ausgeglichen wird. Daher gilt auch fur 
die Auslegung der Randmagnete nicht die Beziehung fur das 
Verhaltnis der Grofie von Permanentmagneten 16 und 
zugeordneten Polscheiben 17. Damit die Randmagnete 26 ihre 
Wirkung entfalten kdnnen, miissen sie an das aus magnetisch 
leitendem Material bestehende Gehause 10 angeschlossen 
sein, so dass sich ein entsprechender magnetischer Fluss 
einstellen kann. Dies ist auf der dem Stofiel 22 abgewandten 
Seite des Magnetzylinderrohres 15 dadurch verwirklicht, 
dass die diesbeztlgliche Stirnseite 12 des Gehauses 10 sowie 
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das entsprechend angeordnete Distanzsttick 18 nunmehr aus 
einem magnetisch leitenden Material bestehen. 

Auf der der Stirnseite 12 gegemiberliegenden Stirnseite 13 
sind zur Ausbildung einer magnetisch leitenden Verbindung 
zu dem dort angeordneten Randmagnet 26 radial einwarts 
springende magnetisch leitende Halter 27 mit daran axial 
angesetzten Klauenpolen 28 vorgesehen, wobei die Klauenpole 
28 zwischen die Speichen 21 des Tragsterns 20 des 
Spulentragers 19 greifen (Figur 4) und in Anlage an dem 
aufieren Randmagneten 26 des Magnetzylinders 15 gelangen. 
Die magnetisch leitenden Halter 27 konnen beispielsweise 
dabei auch als eine umlaufende, mit dem Gehausemantel 11 
verbundene Scheibe ausgebildet sein, von der Klauenpole 
ihren Ausgang nehmen. Aufgrund der sich einstellenden 
Magnetkrafte ist somit der Magnet zylinder 15 mit der 
Stirnwand 12 des Gehauses 10 einerseits und mit den einen 
Bestandteil des Gehauses 10 bildenden Klauenpolen 28 
andererseits fest verbunden, so dass sich eine stabile und 
auch einer grSBeren Krafteinwirkung widerstehende 
Konfiguration ergibt. Aus diesem Grund eignen sich 
insbesondere die Klauenpole 28 dazu, eine Verdrehsicherung 
fur den Tragstern 20 des Spulentragers 19 mit St5fiel 22 zu 
bilden oder auch als Halterung fur den Sensor eines 
Wegmefisystems zu dienen. 

Wie sich aus Figur 5 ergibt, ist es auch bei einem in den 
Figuren 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaflen Aktuators moglich, in dem 
Magnetzylinderrohr 15 eine Abfolge von Permanentmagneten 16 
und Polscheiben 17 vorzunehmen, wobei entsprechende 
Randmagnete 26 vorgesehen sind. 
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Eine weitere Moglichkeit, die Vorteile des in Figuren 3 und 
4 dargestellten Aktuators zu nutzen ist in Figur 6 
wiedergegeben, bei welchem das Gehause 10 beidseitig of fen 
mit entsprechend beidseitig angeordneten Klauenpolen 28 
ausgebildet ist, so dass der Spulentrager 19 entsprechend 
an beiden Stirnseiten tlber einen Tragstern 20 mit 
beidseitig aus dem Gehause 10 abragenden Stofiel 22 versehen 
sein kann; hiermit ist eine Betatigung von angeschlossenen 
Aggregaten in beiden Bewegungsrichtungen des Spulentragers 
19 im Gehause 10 gegeben. Da wiederum das 
Magnet zylinderrohr 15 iiber die beidseitig angeordneten, 
gehausefesten Klauenpole 28 fest eingespannt ist, ist die 
beidseitige Halterung des Magnetzylinderrohres 15 
verwirklicht, ohne dass die beidseitige Aktuation uber die 
beidseitigen StSfiel 22 behindert ist. Ein weiterer 
Unterschied zwischen den in Figur 6 und in Figuren 3 bzw. 5 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen besteht darin, dass bei 
der Aus ftihrungs form gemafl Figur 6 eine zentrale Polscheibe 
17 angeordnet ist, zu deren beiden Seiten jeweils ein 
Permanentmagnet 16 in dem Magnet zylinderrohr 15 liegt. 
Diese aufien liegenden Permanentmagneten 16 ubernehmen 
gleichzeitig die Funktion der bei dem Ausftihrungsbeispiel 
nach Figuren 3 und 5 noch vorgesehenen Randmagneten, so 
dass auf diese Randmagneten bei im ubrigen gleicher 
Kraftwirkung verzichtet werden kann. Damit ergibt sich eine 
Einsparung an Magnetmaterial. Wie aus Figur 7 ersichtlich, 
ist eine derartige Anordnung auch mit einer Abfolge von 
mehreren Polscheiben 17 und Permanentmagneten 16 zu 
verwirklichen . 
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SchlieBlich ist in Figur 8 noch beispielhaft dargestellt, 
wie ein Spulentrager 19 ausgebildet sein kann. Zur Aufnahme 
der Spulen 23 sind bei dem dargestellten 
AusfUhrungsbeispiel in die aufiere Oberflache des 
Spulentrager s 19 Ausnehmungen 35 eingelassen, in welche die 
Spulen 23 gewickelt sind. Anschliefiend werden die 
Ausnehmungen 35 bzw. Spulen 23 mit einer Schutzschicht 36 
tiberzogen bzw. vergossen, so dass sich ein entsprechend 
glatter aufierer Umfang fur den Spulentrager 19 ergibt, der 
die Einstellung kleiner Luftspalte 24, 25 ermoglicht. 

Di-e in der vorstehenden Beschreibung, den Patentansprtichen, 
der Zusammenfassung und der Zeichnung offenbarten Merkmale 
des Gegenstandes dieser Unterlagen konnen sowohl einzeln 
als auch in beliebigen Kombinationen untereinander fur die 
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen 
Ausfuhrungsformen wesentlich sein. 
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Patentanspriiche 

1, Aktuator zur Betatigung eines Ventils, mit einem aus 
magnetisch leitendem Material bestehenden 
Gehausemantel, einem einen Betatigungsansatz 
aufweisenden, in dem Gehausemantel unter Ausbildung 
eines dazu bestehenden Luftspaltes beweglichen 
Spulentrager mit wenigstens einer auf dessen Umfang 
gewickelten, stromdurchf lossenen Spule sowie mit einem 
von dem Spulentrager unter Ausbildung eines 
Luftspaltes umschlossenen Magnetzylinder mit einer in 
dessen Innerem axial angeordneten Abfolge von 
Permanentmagnet und aus einem magnetisch leitenden 
Material bestehender Polscheibe, wobei die axiale 
Breite der Spule groBer ist als die axiale Erstreckung 
der der Spule zugeordneten Polscheibe, dadurch 
gekennzeichnet, dass die GrSBenabmessungen von 
Permanentmagnet (16) und Polscheibe (17) derart 
aufeinander abgestimmt sind, dass die stirnseitige 
Querschnittsflache des Permanentmagneten (16) 
mindestens der Umf angsf lache einer benachbarten 
Polscheibe (17) entspricht und dass die Breite der der 
Polscheibe (17) zugeordneten Spule (23) die Breite der 
Polscheibe (17) urn die Hubamplitude des Spulentrager s 
(19) uberlappt, und dass der Aktuator zu Betatigung 
eines in der Fluidtechnik eingerichteten Ventils 
dadurch eingerichtet ist, dass der Spulentrager (19) 
in einem fluidischen Medium beweglich und der 
zwischen Spulentrager (19) und einem den 
Permanentmagneten (16) und die zugehorige Polscheibe 
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(17) urns chli eft enden Magnetzylinderrohr (15) bestehende 
Luftspalt (24) maximal so breit bemessen ist, dass 
sich zwischen den Teilen (15, 19) ein laminarer 
Schmierfilm ohne Verdrangung des umgebenden Fluids 
einstellt. 

2. Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der htilsenformige Spulentrager (19) an seiner einen 
Stirnseite mit einem radial einwarts springende 
Speichen (21) aufweisenden Tragstern (20) versehen 
ist, in dessen Zentrum ein aus dem Gehause (10) 
vorstehender Stofiel (22) als Betatigungsansatz 
angeschlossen ist. 

3. Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gehausemantel (11) 
Bestandteil eines geschlossenen und den beweglichen 
Spulentrager (19) sowie das Magnetzylinderrohr (15) 
aufnehmenden Gehauses (10) ist, wobei der StoBel (22) 
die zugeordnete Stirnwand (13) des Gehauses (10) in 
einer Ausnehmung (14) durchgreift. 

4. Aktuator nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dem Tragstern (20) des 
Spulentragers (19) abgewandte Stirnwand (12) des 
Gehauses (10) aus magnetisch leitendem Material 
besteht und an dem der Stirnwand (12) zugewandten Ende 
des Magnet zylinderrohres (15) ein Distanzsttlck (18) 
aus einem magnetisch nichtleitenden Material 
angeordnet ist. 

5. Aktuator nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stirnwand (12) des Gehauses 
(10) aus einem magnetisch nichtleitenden Material 
besteht. 
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6. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet/ dass ein Magnetmodul von einem in dem 
Magnetzylinderrohr (15) mittig angeordneten 
Permanentmagneten (16) und von zwei aufienseitig 
angeordneten Polscheiben (17) gebildet ist, wobei im 
Magnetmodul jeder Polscheibe (17) auf dem Spulentrager 

(19) eine Spule (23) zugeordnet ist, wobei die Spulen 
(23) eines Magnetmoduls gegensinnig gewickelt und 
miteinander mechanisch und elektrisch verbunden sind. 

7. Aktuator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
innerhalb des Gehausemantels ( 11) ein Magnetmodul 
angeordnet ist. 

8. Aktuator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
innerhalb des Gehausemantels (11) mehrere Magnetmodule 
axial hintereinander angeordnet sind, wobei sich axial 
gleiche Pole des Permanentmagneten (16) jedes 
Magnetmoduls gegenuberliegen. 

9. Aktuator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die auflenliegenden Polscheiben (17) eines jeden 
Magnetmoduls zu einer einstiickigen Verbindungs- 
polscheibe zusammengefttgt sind. 

10. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass an den durch die auftenliegenden 
Polscheiben (17) des Magnetmoduls oder der 
Magnetmodule gebildeten Enden des Magnetzylinderrohres 
(15) jeweils ein in seiner Starke auf den Ausgleich 
des an den Enden des Magnet zylinders (15) auftretenden 
magnetischen Streuflusses abgestimmter Randmagnet (26) 
angeordnet und mit dem aus magnetisch leitendem 
Material bestehenden Gehausemantel (11) verbunden ist. 
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11. Aktuator zur Betatigung eines Ventils, mit einem aus 
magnetisch leitendem Material bestehenden 
Gehausemantel, einem einen Betatigungsansatz 
aufweisenden, in dem Gehausemantel unter Ausbildung 
eines dazu bestehenden Luftspaltes beweglichen 
Spulentrager mit wenigstens einer auf dessen Umfang 
gewickelten, stromdurchflossenen Spule sowie mit einem 
von dem Spulentrager unter Ausbildung eines 
Luftspaltes umschlossenen Magnetzylinder mit einer in 
dessen Innerem axial angeordneten Abfolge von 
Permanentmagnet und aus einem magnetisch leitenden 
Material bestehender Polscheibe, wobei die axiale 
Breite der Spule grofier ist als die axiale Erstreckung 
der der Spule zugeordneten Polscheibe, dadurch 
gekennzeichnet, dafi an den durch die aufienliegenden 
Polscheiben (17) eines aus einem mittig zwischen zwei 
auflenliegenden Polscheiben (17) angeordneten 
Permanentmagneten (16) bestehenden Magnetmoduls oder 
mehrerer Magnetmodule gebildeten Enden des 
Magnetzylinders jeweils ein in seiner Starke auf den 
Ausgleich des an den Enden des Magnetzylinders 
auftretenden magnetischen Streuflusses abgestimmter 
Randmagnet (26) angeordnet und mit dem aus magnetisch 
leitendem Material bestehenden Gehausemantel (11) 
verbunden ist. 

12. Aktuator nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einem im Bereich des StOBels 
(22) einseitig offenen Gehause (10) der auf der 
geschlossenen Gehauseseite liegende innere Randmagnet 
(26) des Magnet zylinderrohres (15) an der aus 
magnetisch leitendem Material bestehenden Stirnwand 
(12) des Gehauses (10) anliegt. 
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13. Aktuator nach einem der Ansprtiche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause (10) an seiner 
offenen Stirnseite (13) radial einwarts springende und 
axial zwischen die Speichen (21) des Tragsterns (20) 
des Spulentragers (19) greifende Klauenpole (28)aus 
magnetisch leitendem Material aufweist, die in einer 
magnetisch haftenden Verbindung mit dem zugeordneten 
Randmagneten (26) des Magnetzylinderrohres (15) 
stehen. 

14. Aktuator nach einem der Ansprtiche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gehausemantel (11) beidseitig 
offen mit an seinen beiden Enden ausgebildeten 
Klauenpolen (28) ausgebildet ist und der in dem 
Gehausemantel (11) bewegliche Spulentrager (19) an 
beiden Stirnseiten jeweils einen Tragstern (20) mit 
davon abragendem StdJBel (22) aufweist. 

15. Aktuator nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klauenpole (28) den zwischen 
den Speichen (21) des Tragsterns (20) bestehenden 
Lticken formentsprechend ausgebildet sind. 

16. Aktuator nach einem der Ansprtiche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klauenpole (28) eine 
Verdrehsicherung fur den Tragstern (20) mit Stofiel 
(22) bilden. 

17. Aktuator nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Klauenpol (28) einen gegen die 
zugeordnete Speiche (21) des Tragsterns (20) 
anliegenden Vorsprung aufweist. 

18. Aktuator nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine Speiche (21) des Tragsterns (20) 
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einen gegen den zugeordneten Klauenpol (28) 
anliegenden Vorsprung aufweist. 

19. Aktuator nach einem der Anspruche 13 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Klauenpol (28) und/oder das 
Magnetzylinderrohr (15) eine Halterung fur den Sensor 
eines Wegmefl systems ausbilden. 

20. Aktuator nach einem der Anspruche 13 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Magnetmodul von einer in dem 
Magnetzylinderrohr (15) mittig angeordneten Polscheibe 

(17) und von zwei jeweils auBenseitig angeordneten 
Permanentmagneten (16) gebildet 1st, wobei sich axial 
gleiche Pole der Permanentmagneten (16) 
gegenuberstehen und auf dem Spulentrager (19) eine der 
mittig angeordneten Polscheibe (17) zugeordnete Spule 
(23) gewickelt ist. 

21. Aktuator nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen zwei aufienliegenden Permanentmagneten 
(16) eine Abfolge von im Wechsel angeordneten 
Polscheiben (17) und Permanentmagneten (16) angeordnet 
ist. 

22. Aktuator nach einem der Anspruche 13 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen Tragstern (20) des 
Spulentragers (19) und dem stirnseitigen Ende des 
Magnetzylinderrohres (15) eine vorgespannte Feder zur 
Beaufschlagung des Stoftels (22) in dessen 
Koppelstellung mit dem an den Aktuator angeschlossenen 
Ventil angeordnet ist. 

23. Aktuator nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Spulentrager (19) 
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Ausnehmungen (35) zur Aufnahme der Spulen (23) 
aufweist. 

24. Aktuator nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass die in den Ausnehmungen (35) des Spulentragers 
(19) gewickelten Spulen (23) von einer Schutzschicht 
(36) iiberlagert sind, so dass der mit Spulen (23) 
versehene Spulentrager (19) eine glatte Umf angsf lache 
aufweist. 

25. Aktuator nach einem der Ansprilche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf der Innenseite des 
Gehausemantels (11) in dessen Langsrichtung 
verlaufende Nuten fur den Durchtritt des bei der 
Axialbewegung des Spulentragers (19) im Gehausemantel 
(11) verdrangten Fluides angeordnet sind. 
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